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(57) Abstract 

1 

The invention relates 
to a method for measuring 
the receiver-side bit error rate 
of the transmission path of a 
DVB transmission system in 
which the data stream to be 
transmitted is channel-coded 
on the transmitter side by 
means of a Reed-Solomon 
coder and on the receiver side 
channel-decoded by means of 
a corresponding Reed-Solomon 
decoder. According to said 
method a test data stream is fed 
in on the transmitter side and the 
Reed-Solomon coder switched 
off so that the receiver-side 
decoder recognizes a data stream 
with non-correctable errors and 
allows same to reach the output 
uncorrected. The bit error rate 
is then determined in the known 
manner from said uncorrected 
test data stream. 
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(57) Zusammcnfassung 

Zum Messen der empfangssseitigen Bitfehlerrate der Obertragungsstrecke eines DVB-Ubertragungssystems. bei dem der zu 
ubertragende Datenstrom senderseitig mittels eines Reed-Solomon-Coders kanalcodiert und empfangsseitig mittels eines entsprechenden 
Reed-Solomon-Decoders kanaldecodiert wird, wird senderseitig ein Test-Datenstrom eingespeist und der Reed-Solomon-Coder abgeschal- 
test, so dass der empfangsseitige Decoder einen Datenstrom mit unkorrigierbaren Fehlern erkennt und diesen unkorrigiert zum Ausgan* 
durchlasst; mit diesem unkorrigierten Test-Datenstrom wird dann in bekannter Weise die Bitfehlerrate bestimmt. 
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Verfahreq 7Um Messen der empf ^ngsseitigen Bitfehlerrate eines DVB- 

Die Erftndung betrifft ein Verfahren zum Messen der empfangsseitigen Bitfehlerrate der 
Ubertragungsstrecke (Kabel, SateUit oder terrestrisch) eines DVB- (Digital- Video 
Broadca^t)«Ubertragungs5ystems laut Oberbegriff des Hauptanspruches. 

10 

Bei dem zwischenzeitlich durch Norm un g eingefuhrten DVB-Ubertragungssystem uber 
Kabel (DVB-C), SateUit (DVB-S) bzw. uber terrestrische Sender (DVB-T) wird gemafi 
Figur 1 der zu ubertragende Datenstrom im genormten Datenformat MPEG2 im Sender 
1 einem Kanalcodierer 2 mit einem sogenannten Reed-Solomon-Coder 3 zugefuhrL Die 

15 im Kanalcodierer 2 erzeugten I- und Q-Komponenten werden nach Durchlaufen eines 
Filters und IQ-Modulators 4 aus der Zwischenfrequenz IF in die Hochfrequenziage RF 
umgesetzt und dann uber Kabel, Satellit oder terrestrische Sender als 
Ubertragungsstrecke zum Empfanger 10 ubertragen, in welchem in umgekehrter 
Reihenfolge nach Umsetzung in die Zwischenfrequenz IF sowie Filtenmg und IQ- 

20 Demodulation im Demodulator 11 die Daten wieder durch einen Reed-Solomon- 
Decoder 12 decodiert werden. Der so wieder ruckgewonnene Datenstrom MPEG2 wird 
dann in einem MPEG2-Decoder 13 decodiert und als Video- und Audio-Signal weiter 
verarbeitet. 

25 Dieses DVB-Ubertragungssystem mit seinen verschiedenen Komponenten ist bekannt 
und naher beschrieben in der DVB-Norm ETS300429, ETS 300421 und ETS 300744 
bzw. Reimers U.: Digitale Fernsehtechnik, Springer 1997. 

Auch die dabei verwendeten Reed-Solomon-Coder und Decoder sind bekannt und 
30 werden beschrieben bei Reimers U.: Digitale Fernsehtechnik, Springer 1997 und und 
Lin S., Costello D.J. Error Control Coding, Prentice-Hall 1983. 
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Ein wichtiges Kriterium fur die Obertragungsqualitit ernes solchen DVB- 
Ubertragungssystems ist die im Empfanger festgestellte Bitfehlerrate vor dem 
empfangsseitig vorgesehenen Reed-Solomon-Decoder. Bei einer Bestimmung der 
Bitfehlerrate nach dem Reed-Solomon-Decoder ist wegen der dort vorgenommenen 
Fehlerkorrektur die Bitfehlerrate so gering, daB sie nicht mehr als Kriterium fur die 
Ubertragungsstrecke geeignet ist. AuBerdem ware dazu eine Meflzeit von mehreren 
Srunden oder Tagen notwendig. Vor dem Reed-Solomon-Decoder wird eine 
Bitfehlerrate von 2x10'* noch als QEF (quasi error free) bezeichnet. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren aufzuzeigen, mit dem auf einfache Weise 
ohne Eingriff in das Ubertragungssystem empfangsseitig vor dem Reed-Solomon- 
Decoder die Bitfehlerrate gemessen werden kann. 

Diese Aufgabe wird ausgehend von einem Verfahren laut Oberbegriff des 
Hauptanspruches durch dessen kennzeichnende Merkmale gelost. Vorteilhafte 
Weiterbildungen insbesondere beziigUch des hierbei verwendeten Test-Datenstromes 
ergeben sich aus den Unteranspriichen. 

GemaB der Erfindung wird zur Messung der Bitfehlerrate vor dem Reed-Solomon- 
Decoder ein derart aufbereiteter Test-Datenstrom senderseitig eingespeist und 
gleichzeitig der Reed-Solomon-Coder abgeschaltet, dafl der empfangsseitige Reed- 
Solomon-Decoder diesen Datenstrom als unkorrigierbar erkennt und ihn somit 
unkorrigiert mm Ausgang durchlaBt, so daB damit dann an diesem unkorrigierten Test- 
Datenstrom in bekannter Weise die Bitfehlerrate gemessen werden kann. Fur die 
Erzeugung dieses speziellen Test-Datenstromes gibt es verschiedene Moglichkeiten. 
Eine Moglichkeit ist im Unteranspruch 3 aufgezeigt, eine weitere im Unteranspmch 4. 
Die im Unteranspruch 4 aufgezeigte Moglichkeit besitzt den zusatzlichen Vorteil, daB 
hierfur ein beUebiger Nutzdatenstrom benutzt werden kann und zur 
Bitfehlerratenmessung die Ubertragung von Nutzdaten nicht gestort wird und nicht 
unterbrochen werden muB. 



Die Erfindung wird im Folgenden anhand von zwei Ausfuhrungsbeispielen naher 
erlautert. 
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Im Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 1 wird senderseitig ein spezielier Test-Datenstrom 5 
benutzt, der uber einen Umschalter 6 anstelle des Nutzdatenstromes im Kanalcodierer 2 
zufuhrbar ist. Dieser spezielle Test-Datenstrom erfullt den MPEG2-Standard. Er besitzt 

5 einen Header und als Nutzdaten wird eine bekannte Zufallsfolge (z.B. nach CCITT 
0.151) eingefugt. Aufierdem wird der Reed-Solomon-Coder 3 senderseitig abgeschaltet 
und es werden damit nicht mehr wie im Normalbetrieb jeweils an die 188 Bytes des 
eingangsseitigen Datenstromes MPEG2 die vom Reed-Solomon-Coder 3 erzeugten 16 
Korrekturbytes angehangt. Anstelle dieser 16 Korrekturbytes des Reed-Solomon- 

0 Encoders werden im Test-Datenstrom 16 Testbytes erzeugt, welche zu den 16 
Korrekturbytes unkorreliert sind und eine statistische Verteilung von Nullen und Einsen 
aufweisen. Der Test-Datenstrom wird nach Durchlaufen der Ubertragungsstrecke im 
Empfanger 10 dem Reed-Solomon-Decoder 12 zugeruhrt, dieser erkennt anhand der 
angehangten 16 Testbytes, dafl diese nicht zu den vorangegangenen 188 Nutzbytes 

5 passen. Auf diese Weise wird eine Fehlerkorrektur seitens des Reed-Solomon-Decoders 
12 verhindert und am Ausgang des Reed-Solomon-Decoders 12 wird so der 
unkorrigierte Test-Datenstrom ausgegeben, der zur Bitfehlerratenmessung in der 
MeBeinrichtung 14 mit dem senderseitig eingespeisten Test-Datenstrom verglichen 
wird. Fur die Messung der Bitfehlerrate ist jedes ubliche bekannte Verfahxen geeignet, 

0 wie sie beispielsweise beschrieben sind bei Reimers U.: Digitale Femsehtechnik, 
Springer 1997. 



Damit ist mir kurzester Mefizeit von weniger als 1 Sekunde die Bestimmung der 
Bitfehlerrate eines solchen Ubertragungssystems moglich, ohne daB vor dem Reed- 
Solomon-Decoder 12 des Emp fingers ein entsprechender Ausgang erforderlich ist und 
ohne dafl der empfangerseitige Reed-Solomon-Decoder abgeschaltet werden mufl. 

Figur 2 zeigt zeigt eine andere Moglichkeit fur die Erzeugung des unkorrigierbaren 
Test-Datenstromes. Es wird die bei solchen DVB-Ubertragungssystemen ubliche 
Verfahrensweise benutzt, namlich die erzeugten Nutzdaten vor dem Reed-Solomon- 
Coder 3 senderseitig auf die fur das Ubertragungsverfahren benotigte Bitrate 
aufzufullen, so daB eine konstante Datenrate uber den Sender ubertragen wird. Dazu 
werden die Nutzdatenpakete, die im Header entsprechend den unterschiedlichen 
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ubertragenen DVB-Program men (Video oder Audio) durch entsprechende PID 
(Programm Identification)-Daten gekennzeichnet sind, mit sogenannten 
Nulldatenpaketen erganzt, die als solche ebenfalls mit einer definierten PID-Kennung 
gekennzeichnet sind, im allgemeinen mit einer Datenfolge 1FFF hex. Diese nur zum 
5 Auffullen dienende Nulldatenpakete werden im Decoder 12 nicht weiter ausgewertet, 
sondern verworfen. Es werden also diese Nulldatenpakete fur die Bitfehlerratenmessung 
ausgenutzt, indem sie mit einer Folge von Testdaten gefullt werden, beispielsweise mit 
einer Datenfolge 111.,., vorzugsweise jedoch mit einer bekannten Zufallsdatenfolge 
PRBS (Pseudo Random Bitsequenz). Im Coder 3 befindet sich senderseitig ein PH> 

10 Filter 8, welches erkennt, ob es sich um ein zu codierendes Nutzdatenpaket oder um ein 
Nulldatenpaket handelt. Wird ein Nulldatenpaket erkannt, wird der Reed-Solomon- 
Coder 3 fur dieses Nulldatenpaket abgeschaltet. Der Reed-Solomon-Decoder 12 auf der 
Empfangsseite erkennt dann alle diese Nulldatenpakete als mit unkorrigierbaren Fehlern 
behaftet und laBt sie deshalb unverandert passieren, so dafi an ihnen am Ausgang des - 

15 Decoders 12 in bekannter Weise die Bitfehlerrate im Mefigerat 14 bestimmt werden 
kann. Nur bei empfangenen Nutzdatenpaketen werden eventuelle Fehler vor dem Reed- 
Solomon-Decoder 12 von letzterem korrigiert und damit bleibt fur die Nutzdatenpakete 
eine optimale Ubertragung gewahrleistet, die nicht durch die Testdatenfolge gestort 
wird. Bei abgeschaltetem Reed-Solomon-Coder 3 werden senderseitig nicht mehr wie 

20 im Normalbetrieb jeweils an die 188 Bytes des eingangsseitigen Datenstromes MPEG2 
die vom genormten Coder erzeugten 16 Korrekturbytes angehangt, sondern es werden 
16 Bytes erzeugt, welche zu den 16 Korrekturbytes des Coders unkorreliert sind und 
eine statistische Verteilung von Nullen und Einsen aufweisen. Fur die Messung der 
Bitfehlerrate ist jedes ubliche bekannte Verfahren geeignet, beispielsweise das im Buch 

25 von Reimers U: Digitale Fernsehtechnik, Springer-Verlag 1997 beschriebene. 

In der empfangsseitigen MeSanordnung 14 zur Bitfehlerraten-Bestimung ist ein PED- 
Filter 15 vorgesehen, so dafi nur solche unkorrigierten Nulldatenpakete ausgewertet 
werden. 
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ANSPRUCHE 

1. Verfahren zum Messen der empfangsseitigen Bitfehlerrate der 
5 Ubertragungsstrecke eines DVB-Ubertragungssystems, bei dem der zu ubertragende 

Datenstrom senderseitig mittels eines Reed-Solomon-Coders kanalcodiert und 
empfangsseitig mittels eines entsprechenden Reed-Solomon-Decoders kanaldecodiert 
wird, 

dadurch gekennzeichnet, 
10 daB senderseitig ein Test-Datenstrom eingespeist wird, 

der Reed-Solomon-Coder senderseitig abgeschaltet wird, so daB der empfangsseitige 
Decoder einen Datenstrom mit unkorrigierbaren Fehlern erkennt und diesen 
unkorrigiert zum Ausgang durchlafit, 

und mit diesem unkorrigierten Test-Datenstrom dann in bekannter Weise die 
15 Bitfehlerrate bestimmt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Bitfehlerrate durch Vergleich des am Ausgang des Decoders ausgegebenen 
20 unkorrigierten Test-Datenstroms mit dem senderseitig eingespeisten Test-Datenstrom 
gemessen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 daB senderseitig ein Test-Datenstrom eingespeist wird, der den MPEG2-Standard 
erfullt, und dem anstelle der im Normalbetrieb durch den Reed-Solomon-Coder je 
Datenstrom-Rahmen erzeugten Korrekturbytes eine entsprechende Anzahl von 
unkorrelierten und statistisch verteilten Test-Bytes angehangt wird, so daB bei 
abgeschaltetem senderseitigen Coder der empfangsseitige Decoder diesen 

30 Testdatenstrom unkorrigiert zum AuslaB durchlafit. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Test-Datenstrom dadurch erzeugt wird, dafl einem den MPEG2-Standard 
35 erfullenden Nutzdatenstrom, dessen Nutzdatenpakete durch Identifikationsdaten 
gekennzeichnet sind, senderseitig vor dem Reed-Solomon-Coder ein Testdatenstrom 
hinzugefugt wird, dessen Pakete als Nulldatenpakete entsprechend gekennzeichnet 
sind, so daB bei abgeschaltetem Reed-Solomon-Coder der empfangsseitige Decoder 
diesen Testdatenstrom unkorrigiert zum Ausgang durchlafit. 
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5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB im Reed-Solomon-Coder ein Identifikationsdaten-Kennungsfilter vorgesehen ist, 
5 das bei Erkennung eines Nulldatenpaketes den Reed-Solomon-Coder abschaltet, so 
daB unkorrigierbare Daten ubertragen werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

10 dafi empfangsseitig vor dem Bitfehlerratenmesser ein entsprechendes 
Identifikationsdaten-Kennungsfilter vorgesehen ist und zur Bitfehlerratenbestimmung 
nur die als Nulldatenpakete erkannten Datenpakete ausgewertet werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4, 5 oder 6, 
1 5 dadurch gekennzeichnet, 

daB bei Nulldatenpaketen die vom Reed-Solomon-Coder erzeugten Bytes durch eine 
Datenfolge von unkorrelierten, statistisch verteilten Daten ersetzt werden 
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